۲ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵2 
هل حهعوع] 


که نا زساوز//: 5 :۲۱۵۱۵۵۵۵۵6 


۸ 16620 
607-6 ۳۰ و2023 .210۰[-,66(] و5 ۷0۰ و19 ,۲۷۵0۱ 


)0 م۳0۵۵ ع۲)ه)اهن0۵) 0اه 160060 مصصام صز مم‌عصهط 0۴ ۳۱۲۵۱۱۸۵۸۱۵۸ 
۸ ۲۷۷۲۳۵۵/۵ ۱۲۱۵۸ ۲۸۱۱۲۰۱۵۵۵0 


مه مهن بک رختافاطوظ توم۲۳20 ما امه و12 ۷۲۰ رتنطوع0 92 ,5.۸۲ 


بصهژتطض! ,وانوهب نها ۸2۵0 متحصفاو] رطم‌صحرظ صهزنطض! رعصتلععظ )مها له «حطمدمته ۵ اصمحص 12۳6۵ ,۲۲۵۴6950۲ ۸۵۹001216 -1 
1120 

صوزنطضا رعصاتع»‌صتممط ده عمممته5 ۴۵۵0 ۵۶ )صمصصندمع1۳ ربرعمامصطمع۰]6 ۲۵۵۵ 0۶ ۱۷۲,۹۵ 20 ۲۲۵۲6950۲ )صداولو۸۵ 4 200 3 ,2 
۰ 1۲21 بفهزنطم؟ تفع ندرا ۸220 متصصفاو رطم‌صهءظ 

(1100.20.11 ۱۰2۷6160۵ :اتمحطظ عمطاننخ مصتطممومترمن -۶) 


۲۱۵۱۲ 0 066 ۱ ۰ 


که صمتاعتله۲ظ ,(2023) ,16 یمه ععتطن عک وم متاتاطعظ ترهلد۲ را رعلعره1 ,۹.1 بنطعع50 6 :16061۷60 
بصمو همه از 0مجمتصع ملق ۵۶ ممتانهممت ۷۵اهانلمنان 4ص ۲60 رع] مصرمی طا وفعصقهه 5 :16۷1560 
۳۵۲۹122 1) .607-616 ,(9)5 7 ,م۵ 660۲6 «وماه 6 ۵۱ 56۱6۱6۵ ۵۵0 ۲۲۵۱۱۵۴ 2 60 اوه»ع۸ 


2-5 [001:0۲۵/10.22067/1150//:کحااط .(اعماعطاه طعتاع مظ 4 جنعصنامن ماطمانه۲ ۸۵ 


(1-۱ 08۵ 

2۶ 10 ۲6۵0۷ عمط ما متا ۷۷۵۲۱۵ عظ) بعبن ۵11 )صنامحیه مععق1 رلع۷ 1612 2 صا 0عصصناعومی هه وفعلقه وه ماو ۲00668 ۳26 
۲ ۷۵۵۵۲۵۵169 ,96605 ۶ فصمتاعه۵ 1صان0ع موب م6 ات00۵0 )8۲62 2 0۲0۷106 وام0۳۵0 تملهه و1۵۵0 اصمتم111 مجمحصه م10 
0ص 124 0۶ امه طهنط م) عل ممتاهل0ه م6 ماماتاممعوناو عته وله رصقط مظان فص جر .قعم‌تنامو ۸۵۵0 تمطمتامهبصممصتا تقا0 
وصوعو فمتاوتمام2 هه و1 عصا0۲۱تمرحصا رمئلقه ۶ مببلهت لمصمتاتتنه حهنط عمط مه ممیل رعع۵۲610ظ۲۳ .13۶6 عامطو همع ولاممنوععههم 
۷ حصه عم ۳۷۵۵ ۵۴ ممتام‌صنافدمی مصتوتاه اصقام ۵۶ ظ تما ۵1 تیباهو هم اوعطم1۱ مط ور عم ۷۷۲۵۵۲ ۸۵۵6952۲۰ 
۶ 0۲066۵25 عصنوه عطا صا 6۴60۵ وه ممتامصتافههمتم 20 مهمصصه ۲2۸01621 عع اوصتهعه ]ع۱ وماعط مفلم مه عصتوعم0 -271677 
6 1 ۲2۳ 1 16660 م) 011101011 و1 16 رمع معط 0۶ ومتاه0۲0۵ لقمله‌تآمدهها مطاً ماتمروعن۱ .عفهعون قصممن مصتامه ۲۵7 24 والمع 
مصصموم را ٩۱۵۱۵۷۵‏ .عمط دمص م29م1۱ فص ولنمه 2607 0عاهتنتجومه طهنط هم ععصووععم معط م6 مب دمم ۵۶ ممتاهن01۲] 
6 698 110070۷808280 200 مفهم1۱ وه ماو ومصط 2ص رتم لمصصعمطا ب۵ مجتهوهاناه 1101260 یصهماه قچ طمیاو وعقعععمعم لقصصتعط 
و ح1 امتاجهووه مه قاممطممعه۱ هط گم معتنامو طمز ه قه همع ۷۵۵۵۲ عطن۵0 ۵۶ ]0عه مطا ,اند فنط م1 .06200۷2060 
۵ 02166 0۶ مملاهممم ماه مج )هون عط وم م4صتاممومی صهل0متاصه مه مافاتصلهم آرطاتمموه موه ۷۳۷۵1 و2 
۵۵ 1۷ 


65 200 و۱۷]۲۸)۲۵۲2۱ 

,(15760 200 10 ,5) همع ۷۵۵۵۲ ,رصم 100) ماه)تطصلهم ۱طا۲معوه موم عصتل اامصا ملق آز۵ ۵۶ فاصمصاده] ۶۱۷۵ ,تناو ونط) 9[ 
۶ عصتصطتععه مط 2 ملق ۵۶ مصصباه۷ 0ص2 وومصصص رفساوتمصظ معط مصتعام مومس لهمتصمطمع رداص 0ج 0۳0۵2۲60 ۱۷۵۲۵ 
ما متقباه۲ه 0 تمعن م۱ .1۳۷6402264 ۱۷۵۲۵ ۵0۲100 9001220 14-027 مصتسل طتلتمج 20 باه مدمه ب‌متوه 900122 
16محصهد عطا م1 506۵ ۵۶ حمتاحتامصهم صرح حصحظ 25 ۵۶ فصمتفمممصلل اه 0و فه م2 ررلمصه ماع رمعلده فطا ۵۶ عتناره] 
0 36 0۶ مصیام۷ ٩۵۵۵0116‏ عظ1. .فممتوومتم‌جدمع 866090 4صه اف مط 060/6۵ 5600 30-966080 2 0ص و/صصصظ 2 ۵۴ ٩۴660‏ 2 
۰ 2۶۱6 وتبامط 3 0عتناعحعصه متع وقامرصصنمه فطا گه )وم 4016نصه معط ۵۶ معتتاف1مجط مه وعام‌حظهه 


1665115 200 ۵ 

صرح وومصل‌عقط رتصعنومی مساوامصظط هم ]عع1ه اصهعتصونه مظ 24ظ ماه)تصامم آرهاع0عوهس۱ گه ممت20010 عمط ۱760مظو فعاناوعه فط 1 
0 امومع 20180۲ 060162860 ,(59۵ صقطا معمصه فاصنامصصع ص) فوعصل‌تقط 1062900 رهم۱۱ ۳۱۵۱۷۵۷۵ .مصصیتا۷۵ معلهم 
20 ۵6۲000 طا 060۲6296 )صهمگصمنه ۵ ینعم 7۵2 0۶ اصنامجصه فط مصتفهعمص طز ,موله .مه که متام ٩۵۵01410‏ 
عامصصهه معط صر وعع41ص1 0مصمتاصمجه مط ۵۶ فمبله مطا ره۳۱۵۱۷۵ بمتمه ععهعماو معط هصتنل ۵0موهان مم۱۷ فقامرصهد معط 0 
عمط کقطا عحصمع ]1 بوااناوع۲ مطا ما عصتتهععظ همع معط عصتصتهادمع عمط صقط 109/۵ ۷/۵۲۵ 29001011 مام)تصلدم عصتصتهاجهم 
عمتجم ملق م۶ ممتها م۶ ماطاماتباه ه قم 060عمعصرمعع۲ وه هه عم ۱/۵۵۵۲ 0۲0688960 5٩۵‏ عصتصتهاوم عامرحصهه 


0 وممتااطاتتتاظ عصمحصصصمت 0۳۵20۷۵ تمل‌صا 0مباطاتتاونل مامتاته ووععمعه مهورن صه و1 فتط1. .(8)عمطانام 1 6۵2023 
ح 1۳۵۳۵0060 تهج صمتاباحاتاعتل رحمتاهام202 رعصتتعطه رمعجا فاتصمم طمتط۱۳ ,(4:0 5۷ 00) عوصعمنا لمصمتاهطهمامز 
6۰ 136 مه (ع)تمطبيج تقصتوتدن مط ما اتمه ماقتام۲0مم2 76 ۷۵۷۲ و2 ععم1 مه رقم ۵ معط رد2 ۰ 
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6 13 م۲ یال ماط0۲092 2 وله ۵۶ ۱۷۵۵ ]01116760 جرا 1 عامطو متامن0ع صرح ومعلقه ۵ ممت)هت0ر0 اقط) عصلیم10فجمن) 
امه مرمع ه 28 ماه)تصصلهن آ0۴0مفها ص20 0۴ ]۵۲60 مطا ربیاو فتطع ما رفتمه نج ۵۶ ماصامصصه ماماجعتمومع 0۶ 
0ص مرها رمصصیاه۷ 9601416 رووعصل‌تهط رتمعومع مساافامصط عطق رم م1 قههه صهلدم0اصه فلا ما متا هع ۷/۲۵۵۲ ۵۲۵0۵89860 2100 
,0211010246 1-2860۲0۷۱ عصتل0ه ها اقا «مصو فااناوع تمعن م1 ,0ماهوتاوع1۳7 مه ملق رم مط ۵۶ وعتاوتتمامهتهطه 1110-]801و 
۳۵۵۵ 0۲۵۵۵8960 ۳۱۵۱۷۵۷۵ .ما۷۵ منلمعوو 20 وعمص‌عهط باصمتجمی مساعتمطظ جم ]مه اصهع‌تنصونه مه و۷2 معط 
ط ۸1:0 هه ۵۶ متام ملهعوو 0ص بصمنممن متتاافوتمجط 0۵0۲628600 و(566 صقطع معمقهر فصتامصصه ص) وففصلعقط 18016۵2860 
عصتال ۵۲۷۵0وها۵ مه معل مطا ۵۶ بصتلمج 0صه میتله۷ ۵8۲0006 طر قهعععع0 اصهعم1گنصع1و 2 رمع ۷۷۵۵۲ ۵۶ ]صنامصصرح مطا مصلفهم1801 
عصتصتهاجم مامصهه مطا ما مصتاهو۲ ملمعمو 20 وفمصل‌مقط موم مستوتمصه ۵ فتاه مطا ۳۱۵۱۷۵۷ .۵۵00 عههتماو عمط 
ماوصهه نقطا فصمعو 1 روتلناوع مطا ما عصت0۲عمه همع همعط مصمتصتفاومه ممامرمصقد صقطا عم مه [ا۲معوع ماقاتصلهم 
ام 0عه )ممحصط‌تنصه معلق عم ممتاهانجر0] ماصاماتداه ه قه 0460صممصنمهمعع2 ۵ و حصعع ۷/۲۵۵۲ ۵۲۵۵۵8960 59۵ عصنصتهاههع 
۰ 2۳001070101216 


رمع ۷/۳۵2۲ ۲۲۵۵۵۹560 ,000201۷۵ رقامن0۶00 «تعلدظ رماماتصادم ااا۲معفخ رصم متام 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۳ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


کعصصا. زتاوز//:99) 


باطخ 4 امد 
جلد :۱٩‏ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۲ ص. ۶۰۷-۶۱۶ 
۰ ۰ ی 2۰ ۰ ۰ ۳ 2 
ارزیابی تغییرات ویژگی‌های بافتی و کیفی کیک غنی شده با جوانه گندم 
سید مصطفی صادقی ۱- مائدائا طایفه 6 *- لیلی فدایی اشکیکی ۳ کامبیز غیافوئد؛ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۰۵ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۲۱ 
چکیده 


تلاش‌ها برای کنترش غذاهای غتی از مواد گیاهی و خندسرطان می‌تواند یک نقش اسابی فر تضمین سلامتی دافقة باشد. در ین مولد: غلایی مخف: 
فراورده‌های پخت یک فرصت عالی برای بکارگیری بخش‌های قابل خوردن منابع غذایی غیرمتداول را فراهم می‌کند. از طرفی انواع کیک به دلیل داشتن مقادیر 
بالای چربی مستعد اکسیداسیون و در نتیجه کاهش عمر انبارمانی هستند. در این پژوهش اثر افزودن جوانه گندم به‌عنوان منبع غنی از فیبر توکوفرول‌ها و 
اسیدهای‌چرب ضروری و همچنین اسکوربیل پالمیتات به عنوان آنتی‌اکسیدان بر ویژگی‌های کیفی و حسی کیک بررسی شد. بدین منظور در این مطالعه ۵ تیمار 
کیک روغنی شامل شاهد. اسکوربیل پالمیتات (پی‌پی‌ام ۱۰۰)» جوانه گندم (۵ ۱۰ و ۱۵ درصد)» تهیه شد و مقادیر رطوبت, سختی بافت و حجم مخصوص کیک در 
ابتدای دوره نگهداری و عدد پراکسید» اسیدیته کیک طی دوره نگهداری ۱۴ روزه بررسی شد. نتایج نشان داد تاثیر افزودن ال اسکوربیل پالمیتات و جوانه گندم تا 
میزان ۵ درصد بر مقادیر رطوبت» سختی بافت و حجم مخصوص کیک تا میزان ۵ درصد معنی‌دار نیست در صورتیکه در مقادیر بالاتر از ۵ درصد جوانه گندم میزان 
رطوبت و حجم مخصوص کاهش يافته در صورتی که سختی بافت به طور معنی‌داری رو به افزایش بود. همچنین بکارگیری اسکوربیل پالمیتات (۱۰۰ پی‌پی‌ام) و 
جوانه گندم منجر به کاهش مقادیر پراکسید و اسیدیته در فراورده نهایی شده است به‌طوری‌که در روز چهاردهم نمونه حاوی اسکوربیل پالمیتات کمترین میزان 
پراکسید (۱/۶۳) و تیمار شاهد بالاترین میزان پراکسید (۴/۲۲) نشان دادند. البته مقادیر شاخص‌های پراکسید و اسیدیته در نمونه حاوی اسکوربیل پالمیتات میزان 
کمتری را نسبت به نمونه‌های حاوی جوانه گندم از خود نشان داد. با توجه به نتایج به نظر می‌رسد نمونه حاوی ۵ درصد جوانه گندم فراوری شده. می‌تواند به عنوان 
فرمولاسیون مناسب برای غنی‌سازی کیک توصیه گردد. 


واژه‌های کلیدی: آنتیاکسیدان. اسکوربیل پالمیتات» اکسیداتیو جوانه گندم فراوری شده فراورده‌های پخت 
مقدمه می‌شود به دلیل عمر نگهداری نسبتا بالاء به صورت گسترده در صنعت 


با افزايش سطح آگاهی مصرف کنندگان, جایگزینی ترکیبات طبیعی تولید می‌شوند. متخصصان تغذیه مصرف کیک را به دلیل کمتر در رژیم 
فراسودمند به چای افزودنی‌های شیمیانی نیز قر حال افزایش است که های غذایی توصیه می‌کنند (2014 ,./۵ 6۶ 2۵۲6۳6[20). جوانه گندم 


سبب پژوهش‌های کاربردی در زمینه تولید فراورده‌های عملگرا با 
خصوصیات حسی مطلوب توسط متخصصین شده است. نان» شیرینی 
و کیک از فراورده‌های پخت پرطرفدار است که در مقیاس بالا در دنیا 
مصرف می‌شوند. انواع کیک که توسط گروه‌های مختلف جامعه مصرف 


بخش مربوط به تولیدمثل گیاه است که حدود ۲/۵ درصد وزن دانه را 
تشکیل می‌دهد و یکی از محصولات جانبی آسیاب غلتکی گندم است 
که به عنوان ضایعات کارخانجات آرد به مصرف خوراک دام و يا تولید 
روغن می‌رسد. پسماند سالانه گندم در دنیا ۲۵۰۰۰۰۰۰ تن ارزیابی می 


(#:- نویسنده مسئول: 1121.26.1۲ ۵) ۱۰۵۵۱/616 :۳۱۵۵۲1) 
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شود (1995 ,50560121). در حالی که جوانه گندم سرشار از ویتامین‌هاء 
پروتئین‌هاء فیبر رژیمی و مواد معدنی است (2017 ,101۳1ع۷۲08). جوانه 
حاوی مقدار کمی نشاسته بوده و فاقد گلوتن است ( 204 نتدططم؟۳ 
4 ,۸۱۸۲). پروتئین جوانه گندم هم‌رده با پروتئین‌های حیوانی 
بوده و غنی از اسیدآمینه‌هایی نظیر لایزین» متیونین و ترئونین است که 
در غللات دیگر نادر هستند. همچنین جوانه گندم غنی‌ترین منبع شناخته 
شده ویتامین ۳ با منشاء گیاهی است و مقدار کل آن در حدود ۱۳۰۰ 
پی پی ام می‌باشد. توکوفرول‌های موجود در جوانه گندم بیشتر در شکل 
آلفا-توکوفرول بوده و بتاتوکوفرول دومین توکوفرول فراوان آن است. 
به دلیل حضور آلفا توکوفرول مصرف جوانه گندم می‌تواند از گرفتگی 
شریان‌ها جلوگیری کند و همچنین علاوه بر حفاظت از سلول‌های بدن 
ز آسیب رادیکال‌های آزاد و تعویق در فرایندپیری سلول‌ها و جلوگیری 
از بیماری کرونری موثر هستند ( یع۸6061-5۴227 20 صتع‌صهععه]۴ 
9 فلاونوئیدها نیز به مقدار ۰/۳ گرم در هر ۱۰۰ گرم جوانه گندم 
وجود دارد. علاوه بر فعالیت آنتیاکسیدانی فعالیت های ضدآلرژی» ضد 
ویروسی» ضدالتهاب و اتساع عروق دارند و قابلیت دسترسی تغذیه‌ای و 
کاربردی پروتئین‌های موادغذایی را افزايش می‌دهند ( ,.۵ 6 2 
1 با وجود ویژگی‌های سودمند جوانه گندم. نگهداری آن به 
صورت خام در فرمولاسیون محصولات به دلیل وجود اسیدهای چرب 
غیراشباع بالا و آنزیم لیپان مشکل است. علاوه بر آن جوانه گندم حاوی 
ترکیبات ضدتغذیه‌ای به نام آگلوتینین است که ترکیبی سمی شناخته 
شده و مسئول رشد فزاینده روده کوچک و پانکراس است 1۷200601) 
(2004 ,.0 01. همچنین وجود گلوتاتیون نیز می‌تواند بر شبکه گلوتنی 
تأثیر گذاشته و نی خی شین آن می‌شود (1998 ,۳1۵96857). با 
این حال با انجام فرایندهای حرارتی نظیر استفاده از بخاره بستر سیال 
و یا خشک‌کن حرارتی می‌توان آنزیم‌هایی نظیر لباز و لیپوکسیزناز را 
غیرفعال کرده و نیز برخی از ترکیبات ضدتغذیه‌ای را مانند مهارکننده 
تریپسین. اسیدفیتیک و آگلوتینین را از بین برد. در اين راستا جمعی از 
محققین به بررسی کاربرد جوانه‌ی گندم تثبیت شده با حرارت (بخار 
و استفاده از خشک‌کن غلتکی و بستر سیال) در فرمولاسیون 
محصولات نانوایی پرداختند. براساس نتایج این محققین مشخص 
شد که تیمارهای حرارتی مختلف اثر به خصوصی بر ویژگی‌های جوانه 
گندم نداشته و تیمار بخار داده شده بیشترین میزان حفظ کنندگی 
ویتامین 17 را دارا بود. در تمام موارد نیز آنزیم لیپاز به‌طور کامل و آنزیم 
لیپوکسیژناز ۸۰-۹۲ درصد غیر فعال و گلوتاتیون نابود گردید. این در 
حالی بود که استفاده از جوانه‌ی گندم تثبیت شده با حرارت در 
سطوح کمتر از ۱۰ درصد نسبت به کاربرد جوانه خام در فرمولاسیون 
خمیر نان توانایی تولید محصولی قابل قبول به لحاظ بافت. ظاهر 
و امتیاز پذیرش کلی داشت 6 25]2۷2 51۷ :2012 ,.۵01 61 00۳062)) 


(2006 ,.]2. برای بهبود طعم و حفظ ظاهر در طول فرآوری» بسته‌بندی 
شود. اسکوربیل پالمیتات یک مشتق مصنوعی آمفیفیلیک از اسید 
اسکوربیک است که محلول در چربی بوده و استفاده گسترده آن در 
غذاهای حاوی چربی» لوازم آرایشی» پزشکی و دارویی به عنوان 
آنتی‌اکسیدان در 1۸ به‌عنوان ماده غذایی امن (058۵56) و نیز در 
لیست مواد آرایشی و بهداشتی اروپا ( عنصمصمءظ صدععمتبظ 
«اتصتصصمت)_ حضور دارد. اسکوربیل پالمیتات همچنین به عنوان 
ماده‌ای جهت پایداری رنگ در فراورده‌های گوشتی استفاده می‌شود و 
تندشدگی اکسیداتیو را نیز به تأخیر می‌اندازد (2018 .۵1 نطهتط60). 
اسکوربیل‌پالمیتات نیز توانایی حذف فلزات تسریع کننده تشکیل پراکسید 
را دارد (2015 ,./۵ 6۶ 2۷20100۷۲). اسدی و همکاران ( 21 ۸5201 
21 ,0۰) به بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و حسی نان مسطح 
فراسودمند بدون گلوتن با جایگزینی آرد جوانه‌های گندم. عدس و ماش 
پرداختند. نتایج نشان داد با بالا رفتن درصد آرد جوانه گندم» عدس و 
و از رطوبت کاسته می‌شود (2021 ,.۸7 21 ۸:۵01). در پژوهشی» جوانه 
گندم به‌عنوان منبع پروتلینی مناسب جهت هیدرولیز آنزیمی برای تولید 
با استفاده از آنزیم پپسین انجام شد و با کمک روش 15 بالاترین 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی پیتیدها بهینه‌سازی شدند سپس فراکسیون‌ها در 
نقطه بهینه با استفاده از ۲۳1,01۳ جدا شدند و فراکسیون با بالاترین 
فعالیت مهار رادیکال ۸۲5 با استفاده از ۱۷15/۱5/16 شناسایی شد. 
نتایج نشان داد که پیتید حاصل از پروتئین جوانه گندم. دارای فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی قوی و قابل ملاحظه بود (2018 ,۵1 6 تحتقته۳. 
جاویدی پور و همکاران (2015 ,۵1 0 اون[ 12۷) به بررسی تأثیر 
غلظت «عو‌م ۴۰۰ اسکوربیل پالمیتات بر پایداری اکسیداتیو روغن 
زیتون و پنبه دانه طی دوره نگهداری ۲۸ روزه در دمای ۶۰ درجه سانتی 
گراد پرداختند. مقادیر توکوفرول روغن‌ها طی زمان نگهداری کاهش و 
مقادیر مالون دی الدهید و عدد پراکسید طی مدت نگهداری افزایش 
یافت. افزودن اسکوربیل پالمیتات یه روغن‌های مذکور سیب کاهش 
نرخ تغییرات در پارامترهای مذکور شد (2015 ,۵1 6 127101000۲). لذا 
هدف از این پژوهش بررسی تأثیر مقادیر مختلف جوانه گندم بر روند 
فساد اکسیداتیو و خواص کیفی و حسی کیک روغنی طی زمان 
نگهداری و مقایسه عملکرد آن با اسکوربیل پالمیتات به‌عنوان یک 
آتتی| کسیدان مصنوعی بود. 


صادقی و همکاران. ارزیابی تغییرات ویژگی‌های بافتی و کیفی کیک غنی شده با جوانه گندم ۶۱۱ 


مواد و روش‌ها 

قزوین» آبیک)» پودر شکر» روغن هیدروژنه نیمه جامد» بیکینگ پودر. 
موادغذایی تهیه شد. اسکوربیل پالمیتات و سایر مواد شیمیایی مورد 
استفاده در آزمون‌ها از شرکت مرک (آلمان) تهیه گردید. جوانه گندم از 
شرکت جوانه شاداب فربد واقع در استان قزوین تهیه گردید و به منظور 
جلوگیری از اکسیده شدن مواد مغذی و تغییرات نامطلوب در فریزر در 
دمای ۱۸- درجه سانتی گراد نگهداری شد. 


فرایند تثبیت جوانه گندم 

عمل بخار دادن چوانه گندم مطابق با روش مقیمی ( ,1/0 
07 انحام شد. بدین منظور جوانه گندم مورد استفاده به ضخامت ۱ 
سانتی‌متر در ظرف بخارپز به‌طور یکنواخت پخش شد و در دمای ۱۰۰ 
درجه سانتی گراد به مدت ۱ ساعت قرار گرفت. پس از اتمام مدت زمان 
ذکر شده نمونه در آون در دمای ۱۳۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲ ساعت 


آماده‌سازی کیک 

برای تهیه خمیر کیک از ۱۰۰ گرم آرد. ۵۷ گرم روغن» ۷۲ گرم 
شکر ۷۲ گرم تخم مرغ, ۱/۳۴ گرم بیکینگ پودر ۰/۵ گرم وانیل و ۲۵ 
گرم آب استفاده شد. همچنین مقادیر مختلف جوانه گندم (۵ ۱۰ و ۱۵ 
درصد) و اسکوربیل پالمیتات (0010 ۱۰۰) در تیمارهای جداگانه به خمیر 
کیک افزوده شد. سپس خمیر به قالب منتقل شد تا برای پخت به مدت 
۰ دقیقه درون فر با دمای ۱۷۵ درجه سانتی‌گراد قرار گیرد. کیک‌ها 
پس از خروج از فر و سرد شدن به مدت ۲۰ دقيقه در دمای محیط درون 
کیسه‌های پلی اتیلنی بسته‌بندی شدند. آزمون‌ها بر روی نمونه تازه و 


همچنین طی ۱۴ روز نگهداری در شرایط اتاق انجام گرفت 
40ص مهن :2018 متطععع 224 168002020272060) 
(2019 ,2121120 ]. 


آزمون ارزیابی بافت 

به منظور ارزیابی بافت کیک از بافت‌سنج» ساخت کشور آمریکا 
مدل 1۸-13 و آزمون 1۳۸۵ استفاده شد. بدین طریق اندازه‌گیری 
بافتی در قطعات با ابعاد ۲۵ میلی‌متر و با فشردگی ۵۰ درصدی در نمونه 
و با سرعت ۲ میلی‌متر بر ثانیه و توقف ۲۰ ثانیه‌ای بین اولین و دومین 
فشردگی صورت گرفت( 2014 ,۵1.۰ 61 00۷1001). 


آزمون ارزیابی حجم مخصوص 


قطعه‌ای از کیک توزین و داخل ظرف دارای حجم مشخص (۷۱) 
قرار گرفت» بقیه فضای خالی ظرف توسط دانه‌های کلزا پر شد. سپس 
کیک خارج و حجم دانه‌های کلزا یادداشت شد (۷۰) و حجم کیک در 
نهایت از اختلاف (۷۱-۷) حاصل گردید در نهایت از نسبت حجم به 
وزن» حجم مخصوص محاسبه شد (2021 ,.61 61 ۳5۲۵0012۲۷ 


رطوبت 
رطوبت مغز هر یک از نمونه‌ها در فاصله زمانی ۳ ساعت پس از 
پخت با استفاده از دستگاه رطوبت‌سنج محاسبه شد (2005 ,۸۸). 


استخراج روغن از کیک 

استخراج چربی از کیک مطابق روش بایونا و همکاران ( 13100۵ 
5 ,./ /6) انجام شد. بدین منظور ابتدا مقدار ۱۰۰ گرم نمونه را 
وزن شدو توسط مخلوط کن, خرد گردید سپس به همراه ۲۰۰ سی‌سی 
ان- هگزان در دکانتور ريخته و به مدت یک ساعت دکانتور تکان داده 
شد و از کاغذ صافی واتمن شماره ۱ عبور داده سپس در روتاری در 
دمای ۵۰ درجه قرار گرفت تا حلال آن تبخیر شود و فقط روغن باقی 
بماند. روغن استخراج شده و میزان چربی بر حسب درصد از طریق 
رابطه (۱) به دست آمد. 

۰ (وزن نمونه لوزن ظرف 7 وزن ظرف و چربی) < درصد چربی 
:(۱) 

آزمون اندازه‌گیری پراکسید: 

عدد پراکسید بر اساس (استاندارد ملی ایران شماره ۴۱۷۹ ۱۳۹۶) 
اندازه‌گیری شد. 

آزمون اندازه‌گیری اسیدیته: 

اسیدیته بر حسب اولئیک اسید گزارش شد (استاندارد ملی ایران» 
شماره ۰۱۵۸۱۳ ۱۳۹۷). 


تجزیه و تحلیل آماری 

تموته‌های کیک کر کال طربم قامال تساخقی با یه کار تیه فده 
و با نرم‌افزار 5۳55 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و مقایسه 
میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ 
درضد ائجام شد. رسم نمودارها و جداول نیز توسط نرم‌افزار .135613171 


صورت گرفت. 


۶۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» حلد ۱٩‏ شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


رطوبت 


نتایج ارزیابی رطوبت (جدول ۱) کاهش معنی‌دار (0.05 <ه) میزان 
رطوبت با افزودن جوانه گندم را نسبت به نمونه شاهد نشان داد. از طرف 
دیگر میزان رطوبت با افزایش غلظت جوانه گندم از ۵ به ۱۵ درصد به 
طور معنی‌داری کاهش یافت. بین میزان رطوبت» حجم مخصوص و 
مقدار سختی رابطه‌ی معکوس برقرار است» بدین صورت که هرچه 
میزان سختی بیشتر باشد» میزان رطوبت و حجم مخصوص کمتر خواهد 
بود. به نظر می‌رسد افزایش غلظت جوانه گندم منجر به کاهش حجم 
هوا در خمیر شده در نتیجه به دام نیفتادن بخار آب تولید شده در سلول 
های هوا در طول پخت کیک تولیدی می‌تواند دلیل کاهش رطوبت در 
طول پخت تلقی گردد (2013 ,.۵1 6 22760620 


نتایج حاصل از بررسی حجم مخصوص کیک (جدول ۱) نشان می 
دهد که با افزودن سطح جوانه گندم به فرمولاسیون کیک حجم نمونه 
های تولید شده کاهش معنی‌داری (0.05 0 یافت. به‌طور ی که 
بالاترین میزان حجم مخصوص در نمونه شاهد و کمترین مقدار آن در 
نمونه کیک حاوی ۱۵ درصد جوانه گندم مشاهده شد. مقدار ححم 
مخصوص بین نمونه شاهد و نمونه حاوی اسکوربیل‌پالمیتات تفاوت 
معنی‌داری را نشان نداد. کاهش حجم مخصوص به معنای کاهش ححم 
کیک های تولیدی می‌باشد. زارع نژاد و همکاران ( .41 ۶۶ 727606240 
۳2014 نیز در نتایج تحقیق خود کاهش حجم مخصوص ظاهری در اثر 
افزودن جوانه گندم تا سطح ۲۰ درصد را طی پخت در نتیجه افزایش 
وزن مخصوص و کاهش ویسکوزیته خمیر بیان نمودند. کاهش 


ویسکوزیته می‌تواند ناشی از رطوبت بالای جوانه گندم نسبت به ماده 
خشک آن باشد به علاوه عملیات پخت نیز باعث کاهش ویسکوزیته 
می‌گردد که می‌تواند منجر به کاهش حجم هوا نیز شود بنابراین خروج 
گازهای ناشی از تبخیر و تخمیر در طی پخت اتفاق افتاده که کاهش 
حجم کیک را به دنبال دارد باشد ( :2010 ,.۵ ۶ ا00ت۱۷]2)52 
9 ,۸ ۵1 50۱۷۲0۷۵). تحقیقات مشابه نیز کاهش حجم کیک را 
با افزایش فیبرهای رژیمی در فرمولاسیون آن» گزارش نموده‌اند 
(2007 ,.۵1 ۶ دطلناو) 

بعضی از محققین افزايش میزان حجم جامد را به خلل و فرج در 
کیک تولیدی دلیل کاهش حجم مخصوص بیان نموده‌اند ( 1560 
2 .۵1 ۵۶ 0 : 2004 ,.61 61). 


سختی بافت کیک 

براساس نتایج بدست آمده از ارزیابی سختی بافت کیک (جدول ۱) 
مشخص گردید که افزودن جوانه گندم تثبیت شده در سطح ۵ درصد 
به فرمولاسیون تفاوت معنی‌داری (0.05 <ع) با نمونه شاهد (فاقد 
جوانه) و نمونه حاوی آنتیاکسیدان اسکوربیل پالمیتات نداشت. این در 
حالی بود که با افزايش میزان جوانه گندم از 4۵ به ۱۵ سختی بافت 
افزايش یافت و بیشترین میزان سختی در نمونه ۱۵ درصد جوانه گندم 
کیت شک گزارفن قنه استه. کانم یی فییتل و هبکارام 
(2014 ,.۵1 ۶ [02۷16) بر خواص کیک روغنی غنی شده با جوانه 
گندم فراروری شده به دو روش بخار دادن و برشته کردن نیز بر وجود 
رابطه مستقیم بین میزان سختی بافت کیک و مقدار جوانه گندم افزوده 
شده در فرمولاسیون کیک دلالت دارد. 


جدول ۱- مقایسه میانگین صفات بافتی اندازه‌گیری شده 
۱۵ ما ومع 2۲۵۲2۵۵۵ 01 ۵۳۵2۱۹۵8 -1 ما20 1 


(۵۱) مععصل ۲۱2 (انع خهم) مصام امعم .۰ (6۵)عساوز۷]0( ۳9 


تاو ۱9۱ 
۳6۵/۵[ 


سختی حجم مخصوص رطوبت ما 
پمار 
۳۹( 
0.118.60 0۰2054۳-40) 010۳-65 شا 
۳ ۱ 2 ماه تصلدط 1ز0ز0عوخ 
0.001.0 0201-390 02۳-0 اسکوربیل پالمیتات 
۱ 1 ۳ (560) صتمع ۱۷۷/۳۵۵۵۲ 
0.118.50 0.5۳3.0 0.010 جوانه گندم (5/) 
0.12۳.0 0.102.50 0.20۳50 1 
۰ تن 0 جوانه گندم (10/) 
(1590) صهع ۱۷۷/۵۵۵۲ 
02054-940 0.12*12.30 6 »0.746 


جوانه گندم (15/) 


در هر ستون میانگین‌هایی که حروف مشابه دارند اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند. 
۰ 620 حطم برلاصه‌تگتصع زو تعلن امط مل وعمتاما مهو مطا ۱ وعمهته2۷ معط رامع طمهع 8[ 


صادقی و همکاران. ارزیابی تغییرات ویژگی‌های بافتی و کیفی کیک غنی شده با جوانه گندم ۶۱۳ 


ایجاد اتصالات عرضی در فراورده نهایی و تراکم گلوتنین حاصل از 
آن می‌تواند یکی از دلایل افزايش سختی بافت باشد ( ,.41 ۰1 00۳62 
9 , .۸1 6 521200 :2012). از طرف دیگر افزودن مقادیر بیشتر از 
۰ جوانه گندم باعث افزایش ظرفیت نگهداری آب پروتئین‌های خمیر 
شده که این امر به افزايش جذب آب و تورم نشاسته موجود در خمیر و 
در نهایت سختی بافت محصول منتهی می‌گردد ( 2040 نتدططم؟۳ 
8 ,1 6 6826۱ :2014 ,2۳01 


پراکسید 

عا برآکسد. شریه عاملر و فاسای لش شاف 
روغن‌ها و ارزیابی درجه فسادشان به شمار می‌رود. بررسی نتایج عدد 
پراکسید (جدول ۲) حاکی از کاهش معنی‌دار (0.05 <0) مقدار پراکسید 
نمونه‌های تولیدی با افزایش مقدار جوانه گندم تثبیت شده در 
فرمولاسیون کیک طی روزهای نگهداری (تا روز چهاردهم) بودم. 
بیشترین میزان پراکسید در روز چهاردهم در نمونه شاهد مشاهده شد 
( 121 06۵ ۴/۲۲). با افزودن اسکورییلپالمیتات به فرمولاسیون نمونه 
شاهد عدد پراکسید به طور معنی‌داری کاهش یافت به نظر می‌رسد که 
میزان بالای ترکیبات آنتی‌اکسیدانی می‌تواند عامل بازدارنده افزایش 
پراکسید در طی دوره نگ‌هداری باشد. اگرچه فرایند حرارتی جهت تثبیت» 
باعث کاهش غلظت عوامل آنتی‌اکسیدانی (ترکیبات پلی‌فنلیک و 
توکوفرول‌ها) می‌گردد و اثر ضداکسیداسیونی آن‌ها را کاهش می‌دهد 
(2013 ,.۵1 ۵ 22160620 

زارع‌نژاد و همکاران (2013 ,.۵1 6 227606[20) گزارش کردند 
جوانه گندم به لحاظ غنی بودن از ترکیبات آنتی‌اکسیدانی و نقش 
محافظتی در برابر اکسیداسیونء باعث افزایش محتوای اسیدهای چرب 
غیراشباع در محصول می‌گردد. ثابت ماندن پروفیل اسیدهای چرب به 
ویژه اسید چرب غیراشباع در طی دوره حرارت‌دهی جهت تثبیت می 


توند بهدلیل وجود مقدار بل ملاحضه ترکیبات پلی‌فنلی و توکوفرول 
ها در جوانه گندم باشد که نقش محافظتی بر اکسیداسیون اسیدهای 
چرب را ایفا می‌کنند (2013 ,.۵7 2 227606[20). اگرچه حرارت‌دهی 
می‌تواند از طریق اکسیداسیون ترکیبات پلی‌فنلی باعث کاهش مقدار 
آن‌ها در طی فرایند تثبیت گردد (2002 ,.01 61 ۲6065ظ). 


اسیدیته 

اسیدیته معیاری مناسب برای نشان دادن تازگی فراورده تولیدی 
است. واضح است که افزایش اسیدیته» آمادگی فراورده را برای تند شدن 
نشان می‌دهد (2009 ,.۸ 61 72917). نتایج ارزیابی اسیدیه نمونه‌های 
کیک (جدول ۲( نشان داد که در تمامی نمونه‌های حاوی جوانه گندم 
مقدار اسیدیته اندازه‌گیری شده به طور معنی‌داری (0.05 <0) پایین‌تر 
حاوی اسکوربیل‌پالمیتات در روز چهاردهم پایین تر از نمونه‌های حاوی 
جوانه تثبیت شده بود (۰/۲۸ درصد برحسب اسید اولئیک). با افزایش 
مقدار جوانه گندم در فرمولاسیون, میزان اسیدیته نمونه‌های تولیدی در 
روز چهاردهم کاهش معنی‌داری نشان داد و کمترین میزان اسیدیته در 
نمونه حاوی ۱۵ درصد جوانه گندم تثبیت شده مشاهده شد (۰/۳ درصد 
برحسب اسید اولئیک). ملی روزهای نگههداری نیز از روز ول تا چهاردهم 
مقدار اسیدیته افزايش داشت که شیب افزايش در ازای افزودن مقدار 
جوانه گندم تثبیت شده» کاهشی بود. به نظر می‌رسد ترکیبات شیمیایی 
جوانه گندم تثبیت شده از هیدرولیز جلوگیری کرده و مانع از افزایش 
اسیدچرب آزاد می‌گردند. فرایند تثبیت که باعث غیرفعال شدن آنزیم 
لباز و لیپوکسیژناز می‌گردد به عملکرد جوانه گندم در طی دوره 
نگهداری کمک می‌نماید ( ,.۵1 2 22760620 :2004 ,.۵1 6 نامز 
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جدول ۲- مقایسه میانگین اسیدیته و پراکسید 
۵ 200 امه 2۷۵۲۵۵6 01 008۵۵2900 -2 12016 


(۶۰ 260 »تنعل جانانم۸ ( 12 وعصم) ۳۵۲۵۱۵۵ احعصامه] 
اسیدیته پرا کسید تیمار 
2 2 اصهاظ 
00226 ۱.373 شاها: 
عاحاتصله 01011عوخر 
9 20 
00166 4.020 اسکوربیل پالمیتات 
۹ 1 (570) صلهع ۱۷۷۵۵۵۲ 
00220 1317 جوانه گندم (5/) 
۳ (1060) صتعع ۱۷۷۲۳۵۵۲ 
01356 1271 جوانه گندم (10/) 
014 ۱۱11 (15۶0) همع ۱۷۷/۵۵۵۲ 


جوانه گندم (15/) 
در هر ستون میانگین‌هایی که حروف مشابه دارند اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند. 
عصا طمهع من پرااصهم‌تکتصونو عفن امط مل ماع مصصهو مطا از وعمفته2۷ معط رصصتامع طمهع 8[ 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰٩‏ شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


جدول ۳- مقایسه میانگین پراکسید (2 060) در روزهای نگهداری 
5 0۲226 0۵ (۱۵-1 0۵۵ ۵04ص م2۲۵۵ ۵ 00۲۵2۲90 -3 12۳016 


4 . ا ۱-7( 1۳6۵۵[ 
روز ۱۶ روز ۷ روز ۱ تیمار 
کلصماظ 
۶ 295۸ 0.44 1 
شاهد 
ارم 5 ۳ عادانصلدط [0101ععخ 
13 114 029 اکوزیا اشتات 
8 9 3 (590) صوع ۱۷۷۵۵۲ 
211 148 036 جوانه گندم (5/) 
2 5 ه (1060) صتعع ۱۷۷۲۵۵۲ 
202 145 035 جوانه گندم (10) 
(150) همع ۱۷۱۷۳6۵۲ 


80۰ 9 سس 
1-81 138 038 جوانه گندم (15/) 


تفاوت حروف بزرگ و کوچک در هر ستون به ترتیب بیانگر اختلاف معنی‌دار میانگین پراکسید در هر دوره زمانی و اختلاف معنی‌دار میانگین پراکسید در هر مقدار افزودنی است. 
ص م۵0 صقعحط مصاً طمع۵۱7 عمصمتعن اصهم‌تلتصونه ه ومامهءتص نامع طمهه صا فتمتتاما مقهم1۵۳7۵ فص آماتومه ممع۵07ه ممهمتم مط1 
۰ ,۷216 200-07 مور ۵۲0ص صعفصط فطل ۵۲7۵۵ عمصمع)نل )صهم‌تلتصمنه ه 40ص ۵0ج مصصتا مهم 


جدول - مقایسه میانگین اسیدیته (/7 اسیداولتیک) در روزهای نگهداری 
5 ۹00۲2۵26 ۵۵ مه 0۵۱۵ ۵1 ۵ ات20 صمعصه ۵ مودصم -4 12016 


4 1( 331( 1۲6۵۵[ 
روز ۱۶ روز ۷ روز ۱ تیمار 
۹( 
سای 0.31 0.059 ۱ 
شاهد 
۳ 2 عاماتصاه۲ 0۲0۱عوخظ 
028 019 0029 اسکوربیل پالمیتات 
9 بت مق (5660) صلهع ۱۷۷/۵۵۵۲ 
039 010 00۳0317 جوانه گندم (5/) 
۳ بت (1050) لمع ۱۷۷/۳۵۵۵۲ 
032 011 0039 جوانه گندم (410) 
(15۶0) لمع ۱۷۷/۵۵۵۲ 


0۰ 5 5 
030 010 0۳039 ان کندم [ ۳/15 


تفاوت حروف بزرگ و کوچک در هر ستون به ترتیب بیانگر اختلاف معنی‌دار میانگین اسیدیته در هر دوره زمانی و اختلاف معنی‌دار ميانگین اسیدیته در هر مقدار افزودنی است. 
ص 06006 صجممط مصا م960۵ عمصمتمنل )صهم‌تلتصونه ه وماهع01ص یام طمقه صا فمتاع۱ ومهمم1۱۵0 فصه آماتوهه جمع۵07ه ممصمتم مط1 
۰ ,۷216 200-07 تهج ۵۲0ص فص فطل م۵۲7۵ عمصمع)ن )صهم‌تلتصمنه ه 40ص ۵0ج مصصتا مهم 


مخصوص کیک شد. همچنین با افزایش مقدار جوانه گندم» کاهش 


نظر به اینکه اتجام اکسیداسیون و کاهش عمر انبارداری در انواغ پراکسید و اسیدیته محصول در طول دوره نگهداری مشاهده شد. البته 


کیک به دلیل وجود مقادیر قابل ملاحظه اسیدچرب محتمل است در 
این پژوهش تثیر افزودن ال اسکوربیل پالمیتات به‌عنوان یک 
آنتی‌اکسیدان رایج و جوانه گندم با توجه به رفتار آنتی‌اکسیدانی آن در 
ویژگی‌های کیفی» بافتی و ماندگاری کیک بررسی شد. نتایج کلی نشان 
داد با افزودن ال اسکوربیل پالمیتات تأثیر معنی‌داری بر مقادیر رطوبت» 
سختی بافت و حجم کیک ایجاد نشده است. اما جوانه گندم سبب 


افزايش سختی (در مقادیر بیشتر از ۵ درصد)» کاهش رطوبت و حجم 


مقادیر شاخص‌های مذکور در نمونه حاوی اسکوربیل پالمیتات میزان 
کمتری را نسبت به نمونه‌های حاوی جوانه گندم از خود نشان داد. با 
توجه به نتایج و با عنایت به عدم وجود تفاوت معنی‌دار در ویژگی‌های 
بافتی و فیزیکی بین تیمار حاوی ۵ درصد جوانه گندم تثبیت شده و 
تیمار حاوی اسکوربیل پالمیتات و همچنین بهبود عدد پراکسید. اسیدیته 
و افزایش عمر انبارداری در طی دوران نگهداری نسبت به نمونه شاهد, 
تیمار حاوی ۵ درصد جوانه گندم پیشنهاد می‌گردد. 


صادقی و همکاران. ارزیابی تغییرات ویژگی‌های بافتی و کیفی کیک غنی شده با جوانه گندم 
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